llUililllllllll! 



@ BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

OEUTSCHLAND @ QE 101 42 690 A 1 



® Int. CL 7 : 

HOI L 21/8248 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
<§) Offenlegungstag: 



101 42 690.9 
31- 8.2001 
27. 3.2003 



<0 
CM 



@ Anmelden 

Infineon Technologies AG, 81669 Munchen, DE 

® Vertreter: 

Muller-Bore & Partner, Patentanwalte, European 
Patent Attorneys, 81671 M One hen 



® Erfinder: 

Goller, Klaus, 01069 Dresden, DE 

® Entgegenhaltungen: 

DE 199 58 062 A1 

DE 196 50 493 Al 

US 58 86 387 A 

US 54 55 189 A 

SCH1NKE, M.: "Bipolar - HF - Transistor BFP 490 - 
Familienzuwachs", in: Components, no. 1, 1998, 
S. 12 u. 13; 



O 

to 



Die f olgendon Angabon sind dan vom An me I dor eing»reichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

(54) Kontaktierung des Emitterkontakts einer Halbleitervorrichtung 

® Die Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung mit 

- einem Substrat (8), dessen ProzeBoberflache (8*) eine 
Substratnormalenrichtung aufwoist; 

- zumindest einem erslen (12, 16, 22, 24, 26) und einem 
zweiten (14) auf dem Substrat angeordneten Kontaict, wo 
bei eino Kontaktflache des zwehen Kontakts (14) in Sub- 
stratnormalenrichtung weiter von dem Substrat (8) ais 
eine Kontaktflache des ersten Kontakts (12, 16, 22, 24, 26) 
beabstandet ist; und 

- zumindest einer ersten (34) und einer zweiten (40) struk- 
turierten Metallebene, in welchen jeweils zumindest ein 
Letter ausgebildet ist, der mit zumindest einem der Kon- 
takte verbindbar ist; 

wobei die zweite Metallebene (40) in Substratnormalen- 
richtung weiter von dem Substrat (8) sis die erste Metall- 
■ ebene (34) beabstandet ist, 

t der zweite Kontakt (14) mit einem in Substratnormalen- 
• richtung daruberliegenden Leiter der zweiten Metallebe- 
ne (40) ohne Zwischenschaltung eines Leiters der ersten 
Metallebene (34) etekt risen verbunden ist und 
der erste Kontakt (12, 16, 22, 24, 26) mit einem in Substrat- 
normalenrichtung daruberliegenden Leiter der ersten 
Metallebene (34) elektrlsch verbunden ist. 
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TOOOl] Die Erfindung betriffi eine Halbleitervorrichtung 
gemaB Anspruchen 1 und 10 sowie em \ferfahren zur Her- 
stellung einer Halbieiiervomchtung gernaB Anspruchen 5 5 
und 12. 

[0002] In Fig. 16 ist eine herkommliche Halbleitervor- 
richtung gezeigt, anhand welcher die Probleme des Standes 
der Technik, auf die sich die Erfindung bezieht, aufgezeigt 
werden. Die Halbleitervorrichtung umfaBt einen (vertika- 10 
len) Bipolartransistor 10, welcher in bekannter Weise einen 
Basiskontakt 12, einen Emitlerkontakt 14 sowie einen Kol- 
lektorkontakt 16 aufweist. Bei dem Bipolartransistor 10 
kann es sich um einen npn-TYansistor oder um einen pnp- 
Transistor handeln, welcher beispielsweise Bestandteil ei- 15 
nes Hochfrequenzschaltkreises der Halbieiiervomchtung 
isl Auf dem gleichen Substrat 8 (beispielsweise ein Silizi- 
umwafer) kann zusatzlich eine CMOS-Schalrung vorgese- 
hen, welche ira einfachsten Fall aus einem MOS-Transistor 
20 mit einem Sourcekontakt 22, einem Gatekontakt 24 und 20 
einem Drainkontakt 26 besteht. 

[0003] Charakteristisch fur derartige Bipolar-CMOS- 
Schaltungen ist, daB der Emitterkontakt (der sogenannte 
Emitterstack) 14 deutlich "hoher" als alle ubrigen Kontakte 
uber der ProzeBoberflache 8* des Substrats 8 ausgebildet 25 
wird. Die der Prozefioberflache 8* des Substrats 8 abge- 
wandte Kontaktflache des Emitterkontakts 14 weist einen 
groBeren Abstand von der ProzeBoberflache 8* als Kontakt- 
flachen der Ubrigen Kontakte 12, 16, 22, 24 bzw. 26 auf. 
Diese vergleichsweise groBe I lone des Emitterkontakts 14 30 
ergibt sich aus notwendigen ProzeBanforderungen eines op- 
timierten Bipolartransistors. Beispielsweise weist ein Bipo- 
lartransistor gemaB dem Infineon B9C-ProzeB eine Gesamt- 
hohe des Emitterkontakts 14 uber der ProzeBoberflache 8* 
von typischerweise 550 nm auf. Demgegenuber ist bei- 35 
spielsweise der Polysilizium-Gatekontakt 24 eines auf dem 
gleichen Substrat 8 acgeordneten MOS- Transistors 20 le- 
diglich typischerweise 280 nm hoch. 

[0004] Diese erheblich unterschiedlichen Abstande der 
Kontaktflache des Emitterkontaktes 14 zu den ubrigen Kon- 40 
takten fuhrt zu gravierenden prozeBtechnischen Problemen 
bei der Verbindung dieser Kontakte uber Kontaktlocher 32 
mit einer ersten strukturierten Metallebene 34 (der soge- 
nannten Metal- 1-Ebene), welche im folgenden beschrieben 
werden. 45 
[0005] Allc aktivcn Bauclcmcntc der Halbleitervorrich- 
tung (d. h. die Bipolar- und CMOS-Transistoren) werden 
nach dem ProzeBende FEOL (front end of line) typischer- 
weise mit einem Dielektrikum 30, beispielsweise BPSG 
(Bor-Phosphor-Silikat-Glas), bis zu einer Gesamthohe vori 50 
etwa 1400 nm abgedeckt. In Fig. 1 ist eine HalbleitervorT 
richtung nach dem Abscheideschritt dieser Isolatorschicht 
30 (BPSG-SchichL) gezeigt. In diesem ProzeBstadium unter- 
scheidet sich eine erfindungsgemaBe Halbleitervorrichtung 
noch nicht vom Stand der Technik. 55 
[0006] Nachfolgend wird die Isolatorschicht 30 durch ei- 
nen chemiscb-mechanischen Planarisierungsschritt (Schritt: 
CMP BPSG) bis zu einer spezifizierten Zieldicke planar zu- 
rtickpohert. Die nach Beendigung dieses Polierschrim er- 
haltene Halbleitervorrichtung ist scbematisch in Fig. 2 dar- 60 
gestellt 

[0007] Durch den hohen Emitterkontakt 14 ist der planare 
Polierschritt (Schritt: CMP BPSG) auBerst kritisch. Wah- 
rend bei dem Infineon-C9N-ProzeB, bei welchem es sich um 
einen CMOS-Logik-ProzeB der neunten Generation mit 65 
0,25 um-Technologie handelt, dieser planare Polierschritt 
aufgrund der vergleichsweise geringen Hohe des Gatekon- 
takts 24 (etwa 280 nm uber der Substratoberflacbe) keine 



prozefitechnische Herausforderung darstellt, wiirde die un- 
mittelbare Ubemahme der ProzeBspezifikation des C9N 
CMP BPSG-Schritts zu einer ernpfindlichen EinbuBe der 
HersteUungsausbeute (yield) fiihren. 

[0008] So wird gemaB dem C9N-ProzeB die Isolator- 
schicht 30 (die BPSG-Schicht) in dem Polierschritt CMP 
BPSG auf eine Gesamthohe von 700 nm ± 150 nm zuriick- 
pohert. Gemittelt uber den gesamten Wafer ist somit mini- 
mal eine BPSG-Schichtdicke von 550 nm liber der Substrat- 
oberfiache vorhanden, so daB iiber dem Gatekontakt 24 mi- 
nimal eine BPSG-Schicht 30 mit einer Hohe von 270 nm 
verbleibt Lokal kann die BPSG-Schichtdicke von typi- 
scherweise 550 nm infolge ortsabhangiger Belegungsdich- 
ten der aktiven Bauelementc unterschritten werden. Somit 
sind die fur einen reinen LogikbasisprozeB gemaB C9N er- 
zielten Schichthohen der Isolatorschicht 30 unkritisch so 
daB sich fur den CMP BPSG Schritt ein verhaltnismaBig 
breites ProzeBfenster ergibt 

[0009] Wenn jedoch ein Bipolartransistor 10 als aktives 
Bauelement der Halbleitervorrichtung (eventuell zusatzlich 
zu einem CMOS Transistor 20) vorgesehen ist, stellt sich die 
prozeBtechnische Situation anders dar. Wird namlich die 
Spezifikation des Polierschritts der Isolatorschicht 30 (CMP 
BPSG) unmittelbar von dem CMOS-Logik-ProzeB (Infi- 
neon C9N-ProzeB: Schichthdhe BPSG 700 nm ± 150 nm) 
auf den Bipolar-CMOS-ProzeB (Infineon B9C-ProzeB) 
ubernommen, so kann sich ungunstigsten Falls bei einer 
Emitterkontakthobe von 550 nm uber dem Substrat 8 eine 
lediglich wenige Nanometer hohe BPSG-Isoiatorschicht 30 
ergeben. Diese sehr dunnc Isolatorschicht 30 uber dem 
Emitterkontakt 14 ist fur eine nachfolgende Strukturierung 
eines Kontaktlochs 32 nicht geeignet Fblglich ist das Pro- 
zeBfenster fur den Planarisierungsschritt (CMP BPSG) bei 
B9C-ProzeBtechnologie stark reduziert. 
[0010] Ferner ist zu erwarten, daB zukunftige Bipolar- 
Transistorgenerationen, welche insbesondere Silizium-Ger- 
manium-Heierobipolartransistoren umfassen, noch hOhere 
Emitterkontakte (Emitterstacks) gegenuber den iibrigen 
Kontakten (beispielsweise dem Gatekontakt-Polystack) auf- 
weisen werden, wodurch sich dieses Problem noch ver- 
scharfen wiirde. 

[0011] Ein weiteres, mit dem relativ hohen Emitterkontakt 
14 zusammenhangendes Problem herkommlicher Halblei- 
tervorrichtungen liegt in den hohen prozeBtechnischen An- 
forderungen an den Strukturierungsschritt der Kontaktlo- 
chcr 32 (CT) begrundet, iibcr wclcbc die Kontakte 12, 14, 
16, 22, 24 und 26 jeweils standardmaBig mit der ersten 
strukturierten Metallebene 34 verbunden werden. So muB 
der Atzschritt (Schritt: CT Etch) der Kontaktlocher 32, bei 
welchem es sich typischerweise um einen Plasmaatzschritt 
handelt, hoch selektiv gegenuber dem Emitterkontakt 14 
(PolysiHziumkontakt) sein, um auch die am "tiefsten" gele- 
genen Kontaktilachen (d. h. die am nachslen zur ProzeB- 
oberflache des Substrats 8 gelegenen Flacben) zuverlassig 
und restefrei offnen zu konnen ohne den Emitterkontakt 14 
anzugreifen. Bei den obengenannten Spezifikationen des 
C9N-Prozesses konnen beispielsweise Sourcekontakt 22 
und Drainkontakt 26 des MOS-Transistors 20 maximal 
850 nm unterhalb der Isolatorschicht 30 nach dem Polier- 
schritt (CMP BPSG) "vergraben" sein. 

[0012] Um diese substratnah gelegenen Kontakte 22 bzw. 
26 restefrei mit dem Plasmaatzschritt offnen zu konnen, ist 
eine vergleichsweise lange Atzzeit notwendig. Diese lange 
Atzzeit in Verbindung mit einer BPSG-Schichtdicke von 
700 nm ±: 150 nm bedeutet fiir eine minimale Dicke von 
550 nm, daB bereits nach einer kurzen Atzzeitdauer die At- 
zungfront des Kontaktlochs 32, welches sich uber dem 
Emitterkontakt 14 befindet, auf der Kontaktflache des Einit- 
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terkontakts 14 angelangt sein wird. Von diesem Zeitpunkt an 
ist der Emitterkontakt 14 mit seiner Kontaktflache der Plas- 
maatze ausgesetzt Nur wenn der Plasmaatzschritt (durch 
Zugabe geeigneler Passiviemngsverbindungen in das Atz- 
plasma) hoch selektiv den Isolator 30 (z. B. BPSG) gegen- 5 
uber dem Kontaktmaterial (z. B. Polysilizium) atzt, kann 
eine Fortfuhrung des Atzprozesses zur OfFnung der tief ge- 
legenen Kontakte erfolgen, ohne daB der Emitterkontakt 14 
angegriffen wird. Diese prozeBtecbnische Herausforderung 
kann zu einer weiteren empfindlichen AusbeuteeinbuBe fuh- io 
ren. 

[0013] Neben den prozeBtechnologischen Schwierigkei- 
ten, welche die oben beschriebene herkSmrnliche Halblei- 
tervorrichtung bei ihrer Herstellung nut sich bringt (kriti- 
sche ProzeBfenster der ProzeBschritte CMP BPSG und CT 15 
Etch), ist bei derartigen, bekannten Halbleitervorrichtungen 
die Kontaktflache des Emitterkontakts 14 nachteiligerweise 
auf die Flache des Kontakdochs 32 beschrankt Bipolarapp- 
likationen ? welche groBe Emitter- KoUelrtor-Stromstarken 
erfordem, lassen sich durch die nicht optimale Ausnutzung 20 
des Querschnitts des Emitterkontakts 14 nur begrenzt reali- 
sicren. 

[0014] Die oben beschriebenen Probleme bei der Herstel- 
lung der bekannten Halbleitervorrichtung wurden bislang 
dadurch gelost, daB die aus dem C9N-ProzeB abgeleitete 25 
Spezifikauon des Polierschritts (CMP BPSG) der Isolator- 
schicht 30 "aufgeweitet" wurde. Wahrend bei dem C9N- 
ProzeB fiir die Schichthohe der Isolatorschicbt 30 eine Spe- 
zifikation von 700 nm ± 150 nra nach dem Planarisierungs- 
schritt gefordert wurde, wurde bei dem Bipolar-CMOS-Pro- 30 
zeB (Infineon B9C-ProzeB) lediglich eine Schichthohe der 
Tsolatorschicht 30 von 750 nm ± 150 nm uber der ProzeB- 
oberflache 8* verlangt 

[0015] Wird die Hone des Emitterkontakts urn 50 nm re- 
duziert (auf nunmehr 500 nm), wird gleichsam das ProzeB- 35 
fenster fur den Atzschritt der Kontaktlocher 32 einge- 
schrankt, da nunmehr eine geringere "Reserve" an Polysili- 
zium des Emitterkontakts 14, welches von der Kontaktlo- 
chatzung (CT Etch) angegriffen werden kann, vorhanden ist. 
Hierdurch reduziert sich das ProzeBfenster des Plasmaatz- 40 
schritts der Kontaktlocher 32. 

[0016] Angesichts der oben genannten Nachteile her- 
kommUcher Halbleitervorrichtungen bzw. ihrer Herstel- 
lungsverfahren ist es Aufgabe der Erfindung, eine Halblei- 
tervorrichtung sowie ein Herstellungsverfahren ftir eine 45 
Halbleitervorrichtung anzugeben, bei wclchcr die Hohe ci- 
nes Kontakts (beispielsweise des Emitterkontakts 14) frei 
gewahlt werden kann, ohne dadurch die Prozessierung der 
Halbleitervorrichtung nachhaltig zu erschweren. 
[0017] Diese Aufgabe wird durch eine Halbleitervorrich- 50 
tung gemafi den Anspruchen 1 und 10 sowie ein Verfahren 
zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung gemiiB den An- 
spruchen 5 und 12 gelost Bevorzugte Ausfijhrungsfonnen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 
[0018] GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung umfaBt 55 
eine Halbleitervorrichtung 



- ein Substrat, dessen ProzeBoberflache eine Substrat- 
normalenrichtung aufweist; 

- zumindest einen ersten und einen zweiten auf dem 60 
Substrat angeordncten Kontakt, wobei eine Kontaktfla- 
che des zweiten Kontakts in Substramormalenrichtung 
weiter von dem Substrat als eine Kontaktflache des er- 
sten Kontakts beabstandet ist; und 

- zumindest eine erste und eine zweite strukturierte 65 
Metallebene, in welchen jeweils zumindest ein Leiter 
ausgebildet ist, der mit zumindest einem der Kontakte 
verbindbar ist; 



wobei die zweite Metallebene in Substratnormalenrichtung 
weiter von dem Substrat als die erste Metallebene beabstan- 
det ist, 

der zweite Kontakt mit einem in Substratnormalenrichtung 
daruberliegenden Leiter der zweiten Metallebene ohne Zwi- 
schenschaltung eines Leiters der ersten Metallebene elek- 
trisch verbunden ist und 

der erste Kontakt mit einem in Substratnormalenrichtung 
daniberhegenden Leiter der ersten Metallebene elektrisch 
verbunden ist. 

[0019] Wie oben bereits beschrieben worden ist, werden 
ubheherweise samtliche Kontakte der akriven Bauelemente 
herkomrnlicher Halbleitervorrichtungen typischerweise 
iiber sogenannte Kontaktlocher (CT) mit in Substratnorma- 
iennchtung daruberliegenden Leitem einer ersten struktu- 
rierten Metallebene verbunden. Ist das aktive Bauelement 
der Halbleitervorrichtung beispielsweise ein Bipolartransi- 
stor, so sind jeweilige Leiter der ersten strukturierten Metall- 
ebene mit dem Basis-, dem Emitter- und dem KoUektorkon- 
takt des Transistors verbunden. 

[0020] GemaB dem ersten Aspekt der Erfindung wird je- 
doch ein anderer Weg eingeschlagen. So wird erfmdungsge- 
maB em Kontakt, dessen Kontaktflache einen groBen Ab- 
stand von der ProzeBoberflache des Substrats aufweist, nicht 
mit einem Leiter der ersten Metallebene verbunden. Statt- 
dessen erfolgt die Kontaktierung dieses Kontakts erst in ei- 
nem spateren ProzeBstadium beispielsweise durch ein Kon- 
takUoch zu einer zweiten strukturierten Metallebene, welche 
in Substratnormalenrichtung uber der ersten strukturierten 
Metallebene angeordnet ist. Folglich kann der zweite Kon- 
takt, welcher gegeniiber den iibrigen Kontakten eine groBe 
Kontakthohe uber der ProzeBoberflache aufweist, in seiner 
Hohe frei dimensioniert werden, da er nicht gemeinsam mit 
den iibngen Kontakten uber die erste strukturierte Metall- 
ebene kontaktiert werden muB. 

[0021] tTber dem zweiten (hohen) Koniakt in Substratnor- 
malenrichtung ist kein Leiter der ersten Metallebene ange- 
ordnet. Stattdessen befindet sich iiber dem zweiten Kontakt 
lediglich ein Leiter der zweiten Metallebene, welcher mit 
der Kontaktflache des zweiten Kontakts beispielsweise uber 
einen Wolfram- Kontaktzapf en verbunden ist. 
[0022] Besondere Vorteile ergeben sich bei dieser erfin- 
dungsgemaBen Halbleitervorrichtung dadurch, daB typi- 
scherweise ohnehin nach der Prozessierung der ersten Me- 
tallebene wcitcrc vertikale Vcrbindungskontaktc (soge- 
nannte VIA-Verbindungskontakte) zur Verbindung gewisser 
Leiter der ersten Metallebene mit daruberliegenden Leitem 
der zweiten Metallebene vorgesehen sind. Der zweite Kon- 
takt kann somit uber die VIA- 1-Verbindungs kontakte mit 
der zweiten Metallebene kontaktiert werden, so daB keine 
zusatzlichen Lithographie-, Reinigungs-, Metallisierungs- 
und Pob'erschriite zur Kontaktierung des zweiten Kontakts 
uber die hoherliegende Metallebene notwendig sind. 
[0023] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
zweite Kontakt ein Emitterkontakt eines Bipolartransistors 
und der erste Kontakt ein Basis- oder Kollektorkontakt eines 
Bipolartransistors oder ein Source-, Gate- oder Drainkon- 
takt eines MOS-Transistors. Wie bereits eingangs beschrie- 
ben worden ist, weist der Emitterkontakt eines Bipolartran- 
sistors verglichen mit den ubrigen KonUkten der akdven 
Bauelemente einer Halbleitervorrichtung typischerweise die 
groBte Hohe iiber der ProzeBoberflache des Substrats auf. Es 
ist somit vorteilhaft den (vergleichsweise hohen) Emitter- 
kontakt nicht mit einem Leiter der ersten Metallebene zu 
verbinden, sondern - beispielsweise uber einen VIA-l-Kon- 
takt - lediglich mit einem Leiter der zweiten Metallebene. 
Uber dem Emitterkontakt liegt somit kein Leiter der ersten 
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Metallebene. 

[0024] Vorzugsweise ist der erste Kontakt mit der Leiter 
der ersten Metallebene iiber ein sich in Substratnormalen- 
richtung erstreckendes und mit einem eiektrisch leitfahigen 
Kontakdochfuibnaterial gefulltes Kontakdoch verbunden. 5 
Das Kontaktlochfullmaterial kann beispielsweise Wolfram 
sein, welches mil einem MCVD-Verfahren in ein zuvor 
plasmageatztes Kontakdoch eingebracht wird. Als Diffusi- 
onsstopp kann an sarntlichen Grenzflachen (insbesondere 
zwischen dem Kontaktlochfullmaterial und der Metallebene io 
bzw. dem Kontaktmaterial) ein sogenannter Liner, beispiels- 
weise ein TiN-Liner, vorgesehen sein. 
[0025] Vorzugsweise ist der zweite Kontakt mit dem Lei- 
ter der zweiten Metallebene iiber ein sich in Substratnorma- 
lenrichtung erstreckendes und mit einem eiektrisch leitfahi- 15 
gen KontaktlochfuUmaterial gefulltes Kontaktloch ohne 
Zwischenschaltung eines Leiters der ersten Metallebene 
verbunden. Wie oben bereits ausgefuhrt worden ist, kann es 
sich bei dem Kontaktloch urn den sogenannten VTA-l-Ver- 
bindungskontakt handeln, welcher normalerweise Leiter der 20 
zweiten strukturierte Metallebene mit entsprechenden der 
ersten strukturierten Metallebene verbindeL Erfindungsge- 
maB kann dieser VIA-l-Verbindungskontakt eingesetzt wer- 
den, um den zweiten Kontakt bzw. mehrere hochliegende 
Kontakte) zu kontaktieren. Zwischen dem enstprechenden 25 
Leiter der zweiten Metallebene und der Kontaktflache des 
zweiten Kontakts ist in Substratnormalenrichtung kein Lei- 
ter der ersten Metallebene angeordnet 

[0026] GernaS dem ersten Aspekt der Erfindung umfaBt 
ein Verfahren zur Ilerstellung einer Ilalbleitervorrichtung, 30 
insbesondere einer Halbleitervorrichtung gemaB dem ersten 
Aspekt der Rrfindung, folgende Schritte: 

- Bereits tellen eines Substrats, dessen ProzeBoberfla- 
che eine Substratnormalenrichtung aufweist; 35 

- Definieren zumindest eines ersten und eines zweiten 
Kontakts auf dem Substrat, wobei eine Kontaktflache 
des zweiten Kontakts in Substratnormalenrichtung 
welter von dem Substrat als eine Kontaktflache des er- 
sten Kontakts beabstandet ist; 40 

- elektrisches Verbinden des ersten Kontakts mit ei- 
nem in Substramormalenrichtung daruberliegenden 
Leiter einer ersten strukturierten Metallebene; und 

- elektrisches Verbinden des zweiten Kontakts mit ei- 
nem in Substratnormalenrichtung daruberliegenden 45 
Leiter cincr zweiten stukturicrtcn Metallebene ohne 
Zwischenschaltung eines Leiters der ersten Metall- 
ebene; 

wobei die zweite Metallebene in Substratnormalenrichtung 50 
weiter von dem Substrat als die erste Metallebene beabstan- 
det ist. 

[0027] DentgemaB wird bei einem Hers teUungs verfahren 
einer Halbleitervorrichtung gemaB dem ersten Aspekt der 
Erfindung der zweite, in Substratnormalenrichtung weiter 55 
von der ProzeBoberflache beabstandete Kontakt nicht mit ei- 
nem Leiter der ersten Metallebene verbunden, sondem le- 
diglich mit einem in Substratnormalenrichtung dartiberlie- 
genden Leiter der zweiten Metallebene. 

[0028] Hierdurch vereinfacht sich die Strukturierung der 60 
elektrischen Verbindungen der iibrigen Kontakte zu der er- 
sten strukturierten Metallebene erheblich. Denn auf den 
(bochliegenden) zweiten Kontakt bzw. auf eine Vielzahl 
derartiger hochliegender zweiter Kontakte muB bei der pro- 
zeBtechnischen Realisation der elektrischen Verbindung des 65 
ersten Kontakts zu der ersten Metallebene keine Rucksicht 
genommen werden. Stattdessen konnen die Strukturierungs- 
und ProzeBparameter fur die Kontaktierung des ersten Kon- 
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takts (bzw. der ersten Kontakte) fur deren Kontaktierung op- 
timiert werden. Gleichzeitig kann der zweite Kontakt in sei- 
ner Kontakthohe (d. h. seines Abstands von der ProzeBober- 
flache in Noraialenrichtung des Substrats) frei gewahlt wer- 
den (unter gleichzeitiger Anpassung der BPSG-Schicht- 
dicke, deren minimale Hdhe gleich oder groBer als die resul- 
tierende Kontakthohe des zweiten Kontakts sein muB), um 
optimale Strukturierungs- und Bauelementeigenschaften zu 
gewahrleisten. 

[0029] Vorzugsweise ist der zweite Kontakt ein Emitter- 
kontakt eines Bipolartransistors und der erste Kontakt ein 
Basis- oder Kollektorkontakt eines Bipolartransistors oder 
ein Source- Gate- oder Drainkontakt eines MOS-Transi- 
stors. 

[0030] Vorzugsweise umfaBt der Schritt des elektrischen 
Verbindens des ersten Kontakts folgende Schritte: 

- Definieren eines auf dem ersten Kontakt endenden, 
sich in Substratnormalenrichtung erstreckenden Kon- 
taktlocbs in einem Isolator; 

- Fiillen des Kontaktlochs mit einem eiektrisch leitfa- 
higen Kontaktic^hfullmateriaL; und 

- Definieren des in Substratnormalenrichtung iiber 
dem ersten Kontakt liegenden Leiters der ersten Me- 
tallebene derart, daB dieser mit dem Kontaktlochfull- 
material eiektrisch verbunden ist. 

[0031] Beispielsweise wird nach Fertigstellung der akti- 
ven Bauelemente der Halbleitervorrichtung (Prozessende 
FEOL) ein dielektrischer Isolator wie BPSG (Bor- 
Pphosphor-Silikat-Glas) mittels eines CVD Verfahrens auf 
der Halbleitervorrichtung abgeschieden, durch einen nach- 
folgenden Planarisierungsschritt (CMP BPSG) auf eine 
Zielhohe zuruckpoliert und mittels gangiger Limographie- 
und Atzschritte strukturiert. Das entstehende, sich en dang 
der Substratnormalenrichtung erstreckende Kontaktloch en- 
det auf dem zu kontaktierenden ersten Kontakt bzw. den zu 
kontaktierenden ersten Kontakten. Durch einen MCVD-Me- 
tallisierungsschritt kann dieses Kontakdoch nachfolgend 
mit einem eiektrisch leitfahi gen KontaktlochfullmateriaL 
vorzugsweise Wolfram, gefullt werden. \forzugsweise wird 
nachfolgend ein Leiter der ersten Metallebene derart auf 
dem emeut planarisierten Wolfram- Kontaktzapfen angeord- 
net, daB dieser mit dem ersten Kontakt eiektrisch leitfahig 
verbunden ist. 

[0032] Vorzugsweise urnfafit der Schritt des elektrischen 
Verbindens des zweiten Kontakts folgende Schritte: 

- Definieren eines auf dem zweiten Kontakt endenden, 
sich in Substratnormalenrichtung erstreckenden Kon- 
takdochs in einem Isolator; 

- Fiillen des Kontakdochs mit einem eiektrisch leitfa- 
hig en Kontakdoch luUnialerial; und 

- Definieren des in Substratnormalenrichtung iiber 
dem zweiten Kontakt liegenden Leiters der zweiten 
Metallebene derart, daB dieser mit dem Kontakdoch- 
fullmaterial ohne Zwischenschaltung eines Leiters der 
ersten Metallebene eiektrisch verbunden ist. 

£0033] Vorzugsweise wird gleichzeidg mit dem Schriti 
des elektrischen Verbindens des zweiten Kontakts mit dem 
Leiter der zweiten Metallebene zumindest ein Leiter der er- 
sten Metallebene mit einem Leiter der zweiten Metallebene 
verbunden. Der zweite Kontakt wird dem gemaB vorzugs- 
weise iiber den sogenannten VIA-l-Verbindungskontakt mit 
einem Leiter der zweiten Metallebene eiektrisch leitfahig 
verbunden. Die Prozessierung dieser VIA-l-Verbindungs- 
kontakte gehort zu den Standardprozessen derartiger Halb- 
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leitervornchtungen, so daB zur Kontaktierung des zweiten 
Kontakts keine zusatziichen Strukturierungsschritte gegen- 
uber herkommlichen Prozessierungsverfahren notwendie 
sind. " & 

[0034] GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung urn- 5 
faBt einc Halblcitervorrichtung 



8 



rial gefulltes Kontaktloch; und 

- elektrisches Verbinden des zweiten Kontakts mit ei- 
nem in Substratnoraialenrichtung daruberliegenden, an 
den zweiten Kontakt angrenzenden zweiten Leiter der 
Metallebene ohne Zwischenschaltung eines gefulllen 
Kontakdochs. 



- ein Substrat, dessen ProzeBoberflache eine Substrat- 
normalenrichtung aufweist; 

- zuroindest einen ersten und einen zweiten auf dem 10 
Substrat angeordneten Kontakt, wobei eine Kontaktfla- 
che des zweiten Kontakts in Substrainormalenxichtung 
weiter von dem Substrat als eine Kontaktflache des er- 
sten Kontakts beabstandet ist; und 

zumindest eine strukturierte Metallebene, in welcher 15 
zumindest ein erster und ein zweiter Leiter ausgebildet 
ist, die jeweils mit einem der Kontakte verbindbar sind; 



wobei der erste Kontakt rait dem in Substratnormalenrich- 
tung dariiberliegenden ersten Leiter der MetaUebene uber 20 
ein sich in Substratnonnalenrichtung erstreckendes und mit 
einem elektrisch leitfahigen Kontaktlochfullmaterial gefull- 
tes Kontaktloch elektrisch verbunden ist und 
der zweite Kontakt unmittelbar an den in Substratnormalen- 
richtung dariiberliegenden zweiten Leiter der Metallebene 25 
angrenzt, so daB der zweite Kontakt mit dem zweiten Leiter 
ohne Zwischenschaltung eines geruUten Kontakdochs elek- 
trisch verbunden isL 

[0035] GemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung wird 
der zweite Kontakt (d. h. der hoherliegcnde Kontakt) nicht 30 
liber ein Kontaktloch mit einem Leiter der (z, B . ersten) Me- 
taUebene elektrisch verbunden. Stattdessen erfolgt die elek- 
trische Verbindung unmittelbar ohne Zwischenschaltung ei- 
nes elektriscben Kontakdochs dadurch, daB der zweite Lei- 
ter der Metallebene an die Kontaktflache des zweiten Kon- 35 
takts angrenzL Foiglich kann die Prozessierung der Kon- 
taktlocher filr die Ubrigen Kontakte ohne Berilcksichtigung 
des hohen zweiten Kontakts erfolgen, so daB die Strukturie- 
rung der Kontakdocher zur Verbindung des ersten Kontakts 
mit der Metallebene verglichen zu den eingangs beschriebe- 40 
nen herkommlichen Halbleitervorrichtungen unkritisch ist, 
[0036] Die Kontaktfl ache des zwei ten Kontakts wird ni cht 
durch einen Plasmaatzschritt eines Kontaktlochs geofrnet, 
sondern vorzugsweise durch einen PolierschriU (CMP- 
Schriti). Foiglich kann die Hone des zweiten Kontakts frei 45 
gcwahlt wcrdcn bzw. an die Prozcssanfordcrungcn cincs op- 
timierten aktiven Bauelemenls angepaBt werden. 
[0037] Vorzugsweise ist der zweite Kontakt ein Emitter- 
kontakt eines Bipolartransistors und der erste Kontakt ein 
Basis- oder Kollektorkontakt oder ein Source-, Gate oder 50 
Drainkontakt eines MOS-Transistors. 

[0038] GemaB dem zweiten Aspekt der Erfindung umfaBt 
ein Verfahren zur Herstellung einer HalblehervorrichUing, 
vorzugsweise einer Halbleitervorrichtung gemaB dem zwei- 
ten Aspekt der Erfindung, folgende Schritte: 55 

- Bereitstellen eines Substrats, dessen ProzeBoberfla- 
che eine Substratnonnalenrichtung aufweist; 

- Definieren zumindest eines und eines zweiten Kon- 
takts auf dem Substrat, wobei eine Kontaktflache des 60 
zweiten Kontakts in Substratnormalenrichtung weiter 
von dem Substrat als eine Kontaktflache des ersten 
Kontakts beabstandet ist; 

- elektrisches Verbinden des ersten Kontakts mit ei- 
nem in SubstraUionnalenrichtung dariiberliegenden er- 65 
sten Leiter einer strukturierten Metallebene Uber ein 
sich in Substratnormalenrichtung erstreckendes und 
mit einem elektrisch leitfahigen Kontakdochfullmate- 



[0039] Foiglich wird der erste Kontakt bzw. die ersten 
Kontakte - wie auch bei typischen bekannten Herstellungs- 
verfahren - uber sich in SubsUatnormalenrichtung erstrek- 
kende Kontakdocher mit entsprechenden Leitem der struk- 
turierten Metallebene verbunden. Die Kontakdocher werden 
beispielsweise in einem Isolator, insbesondere BPSG, durch 
einen Lithographic- und nachfolgenden Plasmaatzschritt de- 
finiert, an welchen sich ein Metallisierungsschritt zum Fal- 
len des Kontakdochs mit einem Kontaktlochfullmaterial, 
beispielsweise Wolfram, anschlieBL Auf die polierte, der 
ProzeBoberflache abgewandten Oberseite dieses vertikalen 
Kontaktzapfens, welcher auf der Kontaktflache des ersten 
Kontakts endet, wird nachfolgend der erste Leiter der Me- 
tallebene derart definiert, daB dieser elektrisch mit dem 
Kontaktlochfullmaterial verbunden isL 

[0040] Demgegeniiber erfolgt die elektrische Verbindung 
des zweiten Kontakts mit einem zweiten Leiter der struktu- 
rierten Metallebene in anderer Weise. Hier wird kein mit ei- 
nem Kontaktlochfullmaterial gefulltes KontakUoch einge- 
setzt, d. h. der vertikale Kontaktzapfen fehlt Stattdessen 
grenzt die Kontaktflache des zweiten Kontakts unmittelbar 
an den entsprechenden Leiter der Metallebene an, so daB 
eine elektrische Verbindung zwischen dem Leiter der (er- 
sten) MetaUebene mit dem zweiten Kontakt besteht. Zwi- 
schen der Kontaktflache des zweiten Kontakts und der zwei- 
ten Leiter der strukturierten Metallebene kann jedoch eine 
dunne Linerschicht, insbesondere als Diffusionsstopp (z. B. 
aus UN), vorhanden sein. 

[0041] Dadurch, daB die Kontaktierung der Kontaktflache 
des zweiten Kontakts nicht Uber ein Kontaktloch gemein- 
sam mit dem ersten Kontakt bzw. den ersten Kontakten er- 
folgt, sind die ProzBanforderungen an die Strukturierung 
des Kontakdochs wesentlich aufgeweitet Die Normalen- 
hohe des zweiten Kontakts kann nunmehr unabhangig von 
den ProzeBbeschrankungen der Kontakdochstukturierung 
frei gewahlt werden. 

[0042] Vorzugsweise ist der zweite Kontakt ein Emitter- 
kontakt eines Bipolartransistors und der erste Kontakt ein 
Basis- oder Kollektorkontakt cincs Birx>lartransistors oder 
ein Source-, Gate- oder Drainkontakt eines MOS-Transi- 
stors. 

[0043] Vorzugsweise umfaBt der Schritt des elektrischen 
Verbindens des ersten Kontakts folgende Schritte: 

- Definieren eines auf dem ersten Kontakt endenden, 
sich in Substratnonnalenrichtung erstreckenden Kon- 
taktlochs in einem Isolator; 

- Fiillen des Kontakdochs mit einem elektrisch leitfa- 
higen Kontakdochfullmaterial; und 

- Definieren des in Substratnormalenrichtung uber 
dem ersten Kontakt liegenden ersten Leiters der Me- 
tallebeDe derart, daB dieser mit dem Kontakdochfull- 
material elektrisch verbunden isL 

[0044] Vorzugsweise umfaBt der Schritt des elektrischen 
Verbindens des zweiten Kontakts folgende Schritte: 

- Definieren einer in Substratnormalenrichtung orien- 
tierten freiliegenden Kontaktflache des zweiten Kon- 
takts durch einen planaren Polier schritt; und 

- Definieren des zweiten Leiters der MetaUebene der- 
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art, daB dieser an die freiliegende Kontaktflache des 
zweiten Kontakts elektrisch leitend angrenzt. 

[0045] Bevorzugt wird die Kontaktflache des zweiten 
Kontakts durch einen planaren Polierschritt - und nicht bei 5 
dem ersten Kontakt durch einen Plasmaatzschritt - geoffhet. 
Besonders eignen sich hierbei bekannte CMP-Polierschritte. 
Beispielsweise wird nach der CVD-Abscheidung des Isola- 
tors (beispielsweise BPSG) nach dem ProzeBende FEOL der 
plan are Polierschritt zum Zuriickpolieren des Isolators (z. B. 10 
BPSG) derart ausgefuhrt, daB die Zielhohe des Isolators so 
bemessen ist, daB der Polierschritt auf dem zweiten Kontakt 
endet 

[0046] In bekannter Weise konnen zur Festsctzung des 
Endpunkts des CMP-Polierschritts bekannte Endpunkter- 15 
kennungssysteme eingesetzt werden. Vorzugsweise wind der 
zweite Kontakt selbst bei dem Polier- bzw. Planarisiemngs- 
schritt als Polierstopp verwendeL Auch konnen zusatzliche 
Strukturen vorgesehen sein, die als Polierstopp dienen. 
[0047] Da wahrend des Lithographie- und Plasmaatz- 20 
schritts des Kontaktlochs zur Kontaktierung des ersten Kon- 
takts die zuvor frcigelegte Kontaktflache des zweiten Kon- 
takts durch einen Photoresist geschutzt ist, wird dieser bei 
dem Plasmaatzschritt nicht angegriffen. Die Kontaktierung 
der freigelegten Kontaktflache des zweiten Kontakts kann 25 
somit einfach dadurch erfolgen, daB der zweite Leiter der 
Metallebene auf diese Kontaktflache aufgebracht wird. \for- 
teilhaft kann es sein, vor der Definition des zweiten Leiters 
der Metallebene (beispielsweise eine mit einem MCVD- 
Verfahrcn aufgebrachte und nachfolgend strukturierte 30 
AlCu-Ebene) einen sogenannten Liner (beispielsweise TIN) 
aufzusputtern, welcher als Migrationsstopp fungiert. 
[0048] Alternativ zu dem Freilegen der Kontaktflache des 
zweiten Kontakts durch einen Polierschritt des Isolators 
(beispielsweise BPSG), kann diese auch durch einen spate- 35 
ren Polierschritt des Kontakttochfullmaterials freigelegt 
werden. 

[0049] Die Er fin dung wird nachfolgend mit Bezug auf be- 
gleitende Zeichnungen bevorzugter Ausfuhrungsformen 
beispielhaft beschrieben. Es zeigt: 40 
[0050] Figs. 1 bis 14 schematische Schnittansichten einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform einer Halbleitervorrichtung 
gemaB dem ersten Aspekt der Erfindung in unterschiedli- 
chen Strukturierungs- bzw. Prozessierungsstadien wahrend 
des Herstellungsverfahrens; 45 
[0051] Fig. 15 cine schematische Schnittansicht cincr be- 
vorzugten Ausfuhrungsform einer Halbleitervorrichtung ge- 
maB dem zweiten Aspekt der Erfindung; und 
[0052] Fig. 16 eine Schnittansicht einer herkommlichen 
Halbleitervorrichtung. 50 
[0053] In Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform einer Halbleitervorrichtung gemaB dem 
ersten Aspekt der Erfindung dargestellt. Die Halbleitervor- 
richtung befindet sich in einem ProzeBstadium, in welchem 
die aktiven Bauelemente - wie der Bipolartransistor 10 und 55 
der MOS-Transistor 20 - bereits fertiggestellt worden sind. 
Das Prozessende der FEOL (front end of line), bei dem ins- 
besondere Hochtemperaturschritte auftreten konnen, ist so- 
mit bereits erreicht. 

[0054] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, wird in dem nachfolgen- 60 
den Prozessierungsschritt die gesainte Halbleitervorrichtung 
mit einem dielektrischen Isolator 30, bei welchem es sich 
beispielsweise urn BPSG (Bor-Phosphor-Silikat-Glas) han- 
delt, vorzugsweise mittels einer CVD-Abscheidung bedeckt 
(Schritt: CVD BPSG). Typischerweise wird die Isolator- 6s 
schicht 30 mit einer Schichthdhe von ca. 1400 nm aufge- 
bracht. Diese Schichtdecke ist wesentlich groBer als die 
Hone des Emitterkontakts 14, welche typischerweise 
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550 nm betragt, sowie des Gatekontakts 24, welche typi- 
scherweise 280 nm betragt. 

[0055] In einem nachsten, in Fig. 2 dargestellten ProzeB- 
schritt wird die Isolatorschicht 30 durch einen Polierschritt 
auf eine Zielhohe von typischerweise 700 nm ± 150 nm zu- 
ruckpolieru wozu bekannte CMP (chemical mechanical pe- 
nalization) Schritte eingesetzt werden (Schritt: CMP 
BPSG). 

[0056] We in Fig. 3 dargestellt ist, werden nachfolgend 
durch einen Lithographie- und anschlieBenden Atzschritt 
Kontaktlocher 32 in der Isolatorschicht 30 definiert (Schritt 
CT Etch). Diese Kontaktlocher 32 erstrecken sich in Norma- 
lenrichtung des Substrats 8, d. h. sie weisen eine vertikale 
Orientierung auf. Im Unterschied zu einem herkdmmlichen 
Herstellungsverfahren beispielsweise einer Halbleitervor- 
richtung, wie sie in Fig. 16 dargestellt ist, wird kein Kon- 
taktloch 32 definiert, welches auf einer Kontaktflache des 
Emitterkontakts 14 endet. Mit anderen Worten wird kein zu 
der Kontaktflache des Emitterkontakts 14 ftihrendes Fenster 
in die Isolatorschicht 30 geatzt. 

[0057] Der Emitterkontakt 14, welcher bei dieser Ausfuh- 
rungsform der Halbleitervorrichtung der zweite (hohere) 
Kontakt ist, wind daher bei den nachfolgenden MetaUisie- 
mngsschritten nicht kontaktiert. Dadurch, daB auf eine Kon- 
taktierung des Emitterkontakts 14 (des zweiten Kontakts) in 
diesem ProzeBstadium verzichtet wird, braucht die Stuktu- 
rierung der Kontaktlocher 33, d. h. der Polierschritt CMP 
BPSG sowie der Plasmaatzschritt CT Etch, nicht auf eine 
prozeBtechnisch aufwendige, gleichzeitige Kontaktierung 
des ersten und des zweiten Kontakts angepaBt zu werden. 
[0058] Hierdurch wird das ProzeBfenster fur den Polier- 
schritt CMP BPSG, dessen Ergehnis in Fig. 2 dargestellt ist, 
sowie fur den Plasmaatzschritt CT Etch (vgl. Fig. 3), gegen- 
uber einem Herstellungsverfahren der in Fig. 16 gezeigten 
Halbleitervorrichtung erheblich aufgeweitet. Die zulassige 
Hohe in Substratnormalenrichtung des zweiten Kontakts 14 
muB demgemaB nicht mehr unter Berficksichtigung der 
Strukturicning der Kontaktlocher 32 gewahlt werden. Statt- 
dessen kann gemaB dem erfindungsgemaBen Herstellungs- 
verfahren einer Halbleitervorrichtung nach dem ersten 
Aspekt der Erfindung die Hohe des Emitterkontakts 14 frei- 
gewahlt bzw. den ProzeBanforderungen eines optirnierten 
Bipolartransistors angepaBt werden. Durch die Aufhebung 
der topologiebedingten Beschrankungen der Hohe des Emit- 
terkontakts 14 konnen neu zu entwickelnde Kontaktlochat- 
zungen fur Bipolarbauclcmcntc zukiinftigcr Tcchologic- 
plattformen vermieden werden. 

[0059] In Fig. 4 ist die bevorzugte Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Halbleitervorrichtung nach dem ersten 
Aspekt der Erfindung nach AbschluB der Kontaktlochmetal- 
lisierung dargestellt. Zunachst wird vorzugsweise ein soge- 
nannter Liner, welcher beispielsweise aus TiN besteht und 
welcher insbesondere als DilTusionsstopp dienL, aufgesput- 
tert. Nachfolgend wird beispielsweise mittels eines MCVD- 
Verfahrens beispielsweise Wolfram abgeschieden, welches 
als Kontaktlochfulimaterial die Kontaktlocher 32 fiillt 
[0060] Die in Figs. 4 bis 9 dargestellten ProzeBschritte 
entsprechen jeweiligen Schritten eines herkommlichen Her- 
stellungsverfahren einer Halbleitervorrichtung, wie sie bei- 
spielsweise in Fig. 16 dargestelli ist. Somit wird - in ubli- 
cher Weise — mittels eines Planarisierungsschritts (Schritt; 
CMP W) das elektrisch leitfahige KonuUctlochfullrnaterial 
bis auf eine Zielhohe zuriickpoliert. Die Zielhohe wird hier- 
bei derart gewahlt, daB der Emitterkontakt 14 (der zweite 
Kontakt) nicht geoffnet wird (vergleiche Fig. 5) und keine 
Reste des Fullmaterials oder des Liners auBerhalb der defi- 
nierten Kontaktlocher vorhanden sind. 
[0061] Zur Ausbildung der ersten strukturierten Metall- 
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ebene 34 kann anschlieBend ein Metall auf die Halbleiter- 
vorrichtung aufgesputtert werden, welches beispielsweise 
AlCu sein kann (vgl Fig. 6; Schritt: Sputter Metall 1). Die 
Schichtdicke dieser ersten Metallebene 34 kann abhangig 
von den Designanforderungen gewahlt werden und betragt 
typischerweise etwa 400 nm. 

[0062] Mil einem nachfolgenden Lithographie- und Atz- 
schritt (Schritt: Etch Metall 1) wird die erste Metallebene 34 
derart strukturiert, dafi uber den beispielsweise rnit Wolfram 
gefuDten KontakUochern 32 elektrische Leiter bzw. An- 
schluBkontakte in der ersten Metallebene 34 ausgebildet 
werden. We in Fig. 7 dargestellt ist, sind alle (ersten) Kon- 
takte 12, 16, 22, 24 und 26 iiber KontakUocher mit entspre- 
chcnden, in Substratnormalenrichtung daruberiiegenden 
Lei tern der ersten Metallebene 34 verbunden. Lediglich 
iiber dem zweiten Kontakt 14, bei welchern es sich bei der 
vorliegenden Ausfuhrungsform urn den Emitterkontakt han- 
delt, ist kein Leiter der ersten Metallebene 34 in Substrat- 
normalenrichtung iiber dem Kontakt 14 angeordnet, 
[0063] AnschlieBend erfolgt in einem Abscheide schritt 
das Aufbringen eines weiteren Dielektrikums bzw. Isolators 
(Schritt: deposit ILD1 (interlayer dielectric 1)). Fig. 8 zeigt 
die Halbleitervorrichtung nach Beendigung dieses Abschei- 
deschrittes. In herkommlicher Weise wird nachfolgend mir- 
tels eines weiteren Polierschritts (Schritt: CMP EDI) das 
zuvor abgeschiedene Dielektrikum auf eine Zielhdhe zu- 
ruckpoliert (vgl. Fig. 9). 

[0064 J Ahnlich wie in dem an hand von Fig. 3 erlauterten 
Strukturierungsschritt der Isolatorschicht 30 werden nach- 
folgend mittels eines Lithographie- und Aztschrittes Kon- 
takUocher 38 in das Dielektrikum 36 (TLX)) eingebracht 
(Schritt: Etch VTA1). Tm Unterschied zu einem herkommli- 
chen Herstellungsverfahren beispielsweise einer Halbleiter- 
vorrichtung gernaB Fig. 16 werden jedoch nicht nur die 
Kontaktlocher 38 strukturiert, die auf Leitern der ersten Me- 
tallebene 34 enden, sondern ebenfails ein Kontakttoch 38, 
welches auf der Kontaktflache des Emitterkontakts 14 (des 
zweiten Kontakts) endeL 

[0065] Ein Fenster zu dem Emitterkontakt 14 wird sornit 
vorzugsweise erst bei der Strukturierung der sogenannten 
VIA-l-Verbindungskanale, welche standardmaBig Leiter 
der ersten Metallebene 34 mit entsprechenden der zweiten 
Metallebene 40 verbinden, geoffneL Folglich erfolgt die 
Kontaktierung des Emitterkontakts 14 im Unterschied zum 
Stand der Technik vorzugsweise iiber eine VTA 1 -Kontakt- 
loch vcrbindung zu der zweiten Mctallisicrungscbcnc. 
[0066] Ahnlich zu dem an hand von Fig. 4 beschriebenen 
Metallisierungsschritt erfolgt anschlieBend ein Fullen der 
Kontaktlocher 38 mit einem elektrisch leitfahigen Kontakt- 
fullmaterial. Erneut wird zunachst ein Liner (TiN) als Diffu- 
sionsstopp aufgesputtert (Schritt: Sputter Liner). Anschlie- 
Bend wird mittels eines MCVD Verfabrens ein geeignetes 
Melall (beispielsweise Wolfram) abgeschieden (Schritt 
MCVD W; vgl. Fig. 11) und mittels eines weiteren planaren 
Polierschritts (Schritt: CMP W; vgl. Fig. 12) auf eine Ziel- 
hohe ziiriickpolierL Die Strukturierung der zweiten Metall- 
ebene 40 erfolgt in gleicher Weise wie die Strukturierung 
der ersten Metallebene 34, welche anhand von Figs. 6 und 7 
beschrieben w or den ist 

[0067] Die bevorzugte Ausfuhrungsform der Halbleiter- 
vorrichtung gernaB dem ersten Aspekt der Erfindung nach 
AbschluB der erfindungsgemaBen VerfahrensschriUe ist in 
Fig. 14 dargestellt. Wie oben bereits detailliert ausgefuhrt 
wurde, unterscheidet sich diese Halbleitervorrichtung von 
einer in Fig. 16 dargestellten bekannten Halbleitervorrich- 
tung insbesondere dadurch, daB der zweite Kontakt 14 (der 
Emitterkontakt in dieser Ausfuhrungsform) nicht durch eine 
gefulltes Kontaktloch 32 mit einem Leiter der ersten Metall- 
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ebene 34 verbunden ist, sondern vorzugsweise uber den so- 
genannten VIA-I-Verbindungskontakt unmittelbar mit der 
zweiten Metallisierungsebene 40. Zwischen der Kontaktfla- 
che des zweiten Kontakts 14 und dem Leiter der zweiten 
5 Metallisierungsebene 40, welcber in Substratnormalenrich- 
rung uber dem Kontakt 14 angeordnet ist, ist kein Leiter der 
ersten Metallebene 34 angeordnet. 

[0068] Da der sogenannte VIA-l-Verbindungskontakt, 
welcher standardmaBig Leiter der ersten nut der zweiten 
10 Metallebene verbindet, ohnehin gernaB einem Standardpro- 
zeB ausgebildet werden muB, fuhrt die Kontaktierung des 
zweiten Kontakts 14 uber die zweite Metallebene 40 nicht 
zu zusatzlichen ProzeBschritten. Die VIA-1-Aztung uber 
dem Kontakt 14 wird demgemaB nicht durch einen Leiter 
is der ersten Metallebene gestoppt, sondern endet auf dem Po- 
lysilizium des Emitterkontakts 14. Der Durchbruch durch 
die Liner, die als Atzstopp dienen konnen, in die erste Me- 
tallebene 34 bzw. in das Polysilizium des Emitterkontakts 
14 erfolgen somit gleichzeitig und kontrolliert. 
20 [0069] In Fig. 15 ist eine Halbleitervorrichtung gernaB 
dem zweiten Aspekt der Erfindung nach AbschluB der erfin- 
dungsgemaBen HeretcUungsverfahrensschritte dargestellt. 
Die Halbleitervorrichtung weist ein Substrat 80, bei dem es 
sich um ein Siliziumhalbleitersubstrat handeln kann, mir ei- 
25 ner ProzeBoberflache 80* auf. Die aktiven Bauelemente, 
welche in dem FEOL-ProzeBschritten strukturiert warden' 
konnen beispielsweise denjenigen der zuvor beschriebenen 
bevorzugten Ausfuhrungstbrm der Halbleitervorrichtung 
gernaB dem ersten Aspekt der Erfindung entsprechen. 
30 [0070] In der in Fig. 15 dargestellten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist ein Bipolartransistor 100 mit einem Basiskon- 
takt 120 (erster Kontakt), einem den zweiten (hoherliegen- 
den) Kontakt darstellenden Emitterkontakt 140 so wie einem 
Kollektorkontakt 160 (erster Kontakt). Der Bipolartransistor 
35 100 kann beispielsweise ein Teil eines Hocbfrequenzschalt- 
kreises der Halbleitervorrichtung sein. Ferner weist die in 
Fig. 15 dargestellte Ausfuhrungsform der Halbleitervorrich- 
tung eine CMOS-Schaltung auf, welche durch einen MOS- 
Transistor 200 vereinfacht dargestellt ist Der MOS-Transi- 
40 stor 200 umfaBt einen Source- Kontakt 220, einen aus Poly- 
silizium bestehenden Gate-Kontakt 240 sowie einen Drain- 
kontakt 260. Die Kontakte 220, 240 sowie 260 sind erste 
Kontakte im Sinne der Erfindung. 

[0071] Die bereits in Zusammenhang mit Fig. 1 beschrie- 
45 ben worden ist, wird nach dem ProzeBende KEOL die Halb- 
leitervorrichtung mit cincm Isolator 300, bei wclchcm cs 
sich beispielsweise um BPSG (Bor-Phorphor-Silikat-Glas) 
handelt, beispielsweise mittels eines CVD-Abscheidever- 
fahrens bedeck t 
50 [0072] Im Unterschied zu dem Herstellungsverfahren ge- 
rnaB dem ersten Aspekt der Erfindung und bekannten Her- 
stellungsverfahren wird jedoch der nachfolgende plan are 
Potierschrilt (SchritU CMD BPSG) derart ausgefuhrt, dafi 
bis auf den zweiten Kontakt (d. h, den Emitterkontakt 140) 
55 zuruckpoliert wird. Der CMP-ProzeBschritt wird somit auf 
dem Emitterkontakt 140 gestoppt. Hierzu kann in bekannter 
Weise ein Endpunkterkennungssystem Verwendung finden, 
welches den Zeitpunkt anzeigt, bei dem der Polierschritt auf 
dem zweiten Kontakt 140 angelangt isL Auch konnen zu- 
60 satzliche Hilfsstrukturen vorgeschen sein, welche als Polier- 
stopp fungicren. 

[0073] Wie bereits detailliert anhand von Figs. 3 bis 5 be- 
schrieben worden ist, erfolgt anschlieBend die Strukturie- 
rung von KontakUochern 320 in dem Isolator 300 mittels ei- 
65 nes Lithographie- und eines Arzschritts (Schritt; CT Etch). 
Jedoch wird uber dem Emitterkontakt 140 im Unterschied 
zu einer herkommlichen Halbleitervorrichtung gernaB Fig, 
16 kein Kontaktloch 320 strukturiert. Die Kontaktlocher 
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320 konnen in ublicher Weise mit einem Liner (beispiels- 
weise aus UN) ausgekleidet und mit einern geeigneten Kon- 
takllochfullmaterial, beispielsweise Wolfram, gefullt wer- 
den. Die beispielsweise mit einem MCVD-Verfahren aufge- 
brachte Metallschicht wird in einem nachfolgenden plana- 5 
ren Polierschritt (CMP W) auf eine deratige Zielhohe zu- 
ruckpoiiert, da£ die Kontaktflache des Ernitterkontakts 140 
(des zweiten Kontakts) freigelegt wird Somit kann der Po- 
lierschritt des Kontektfochfullmaterials der Kontaktldcher 
320 ebenfalls zur Offnung (sowie Beseitigung von Linerre- 10 
sten) der Kontaktflache des zweiten Kontakts 140 benutzt 
werden. 

[0074] AnschlieBend erfolgt die Definition der (ersten) 
strukturierten Metallebene 340, deren ProzcBschritte sich 
von einem herkommbchen Standard verfahren zur Defini- 15 
tion derartiger Metaliebenen nicht unterscheidet. Zu berner- 
ken ist, daB ein Leiter der Metallebene 340, welcher in Sub- 
stramormalenrichtung uber dem zweiten Kontakt 140 ange- 
ordnet ist, an diesen unmittelbar angrenzt, so daB eine elek- 
trisch leitfahige Verbindung zwischen dera zweiten Kontakt 20 
140 (dem Emitterkontakt) und dem entsprechenden (zwei- 
ten) Leiter der Metallebene 340 erstellt wird. In an deren 
Worten ist der zweite Kontakt 140 im Un terse hied zu den 
iibrigen Kontakten der Halbleitervorrichtung mit dem zuge- 
ordneten zweiten Leiter der Metallebene 340 nicht durch ei- 25 
nen Kontaktlochzapfen 320 verbunden. Stattdessen erfolgt 
die Kontaktiening des zweiten Kontakts 140 unmittelbar 
durch den daran angrenzenden Leiter der ersten Metallbe- 
bene 340. Zwischen dem zweiten Kontakt und dem zweiten 
Leiter der Metallebene 340 kann, beispielsweise zur Sen- 30 
kung des Kontaktwiderstands, eine dunne, insbesondere me- 
tallise he Zwischenschicht vorhanden sein. 
[00751 Vorteilhaft an diesem Herstellungsverfahren bzw. 
an der somit erhaltenen Halbleitervorrichtung ist, daB die 
Hohe des zweiten Kontakts 140 in Substratnormalenrich- 35 
tung frei gewahlt bzw. den ProzeBanforderungen eines opti- 
mierten Bipolartransistors angepaBt werden kann. Die Dik- 
kenmessung iiber STI entfailL Glcichzeitig reduziert sich 
die Unsicherheit in der Messung der Schichtdicke des Isola- 
tors 300 (der. BPSG-Schicht) nach dem Ponerschritt CMP 40 
BPSG (welche ± 150 nm betragi) und das Risiko des Uber- 
polierens wird minimiert bzw. ausgeschlossen. Das Kontak- 
tieren des zweiten Kontakts mittels eines mit Kontaktioch- 
fullmaterial (beispielsweise Wolfram) gerullten Kontakt- 
lochs 320 entfallt. Die erste Metallebene 340 kann direkt 45 
(ohnc Kontaktlochzapfen 320) mit dem Emitterkontakt 140 
verbunden werden. 

[0076] Die Beschrankung der Kontaktflache, d. h. der 
Durchmesser der Kontaktlocher 320, entfallt, da die ge- 
samte effektive Hache des zweiten Kontakts 140 zur Kon- 50 
takterstellung genutzt werden kann. Sornit konnen groBere 
Stromstarken in dem Bipolartransistor 100 realisiert bzw. 
der Fliicbe des Emitlerkontakts 140 optimal angepaBt wer- 
den. 

55 

Bezugszeichenliste 

fur die bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB dem ersten 

Aspekt der Erfindung und dem Stand der Technik: 

8 Substrat (z. B. Sihziumhalbleitersubstrat) 60 

8* ProzcBoberflache des Substrats 8 

10 Bipolartransistor 

12 Basiskontakt des Bipolartransistors 

14 Emittorkontakt (Emitterstack) des Bipolartransistors 

16 Kollektorkontakt des Bipolartransistors 65 

20 MOS-Transistor 

22 Drain-Kontakt des MOS-Transistors 
24 Oate-Kontakt des MOS-Transistors 



26 Source-Kontakt des MOS-Transistors 
30 Isolator (z. B. BPSG) 

32 Kontaktloch (CT) gefullt mit Kontaktiochfullmaterial 
(Z.B.W) 

34 strukturierte erste Metallebene mit Lei tern 

36 Dielektrikum (Isolator) ILD (z. B. TEOS) 

38 Kontaktloch (VIA-1) gefullt mit Kontaktiochfullmaterial 

40 strukturierte zweite Metallebene rait Lei tern 

fur die bevorzugte Ausfuhrungsform gemaB dem zweiten 

Aspekt der Erfindung: 

80 Substrat (z. B. Siliziumhalbleitersubstrat) 

80' ProzeBoberftache des Substrats 80 

100 Bipolartransistor 

120 Basiskontakt des Bipolartransistors 

140 Emittorkontakt (Emitterstack) des Bipolartransistors 

160 Kollektorkontakt des Bipolartransistors 

200 MOS-Transistor 

220 Drain-Kontakt des MOS-Transistors 

240 Gate-Kontakt des MOS-Transistors 

260 Source-Kontakt des MOS-Transistors 

300 Isolator (z, B. BPSG) 

320 Kontaktloch (CT) gefuUt mit Kontaktiochfullmaterial 
(z. B. W) 

340 strukturierte erste Metallebene mit Leitern 
Paten tan spriiche 

1. Halbleitervorrichtung mit 

einem Substrat (8), dessen ProzeBoberfiache (8*) eine 
Substratnormalenrich tung aufweist; 
zumindest einem ersten (12, 16, 22, 24, 26) und einem 
zweiten (14) auf dem Substrat angeordneten Kontakt, 
wobei eine Kontaktflache des zweiten Kontakts (14) in 
Substratoormalenrichtung weiter von dem Substrat (8) 
als eine Kontaktflache des ersten Kontakts (12, 16, 22, 
24, 26) beabstandet ist; und 

zumindest einer ersten (34) und einer zweiten (40) 
strukturierten Metallebene, in welchen jeweils zumin- 
dest ein Leiter ausgebildet ist, der mit zumindest einem 
der Kontakte verbindbar ist; 

wobei die zweite Metallebene (40) in Substratoorma- 
lenrichtung weiter von dem Substrat (8) als die erste 
Metallebene (34) beabstandet ist, 
der zweite Kontakt (14) mit einem in Substratnorma- 
lenrichtung daruberliegenden Leiter der zweiten Me- 
tallebene (40) ohnc Zwischcnschaltung cincs Loiters 
der ersten Metallebene (34) elektrisch verbunden ist 
und 

der erste Kontakt (12, 16, 22, 24, 26) mit einem in Sub- 
stratnorm ale nrich tung daruberliegenden Leiter der er- 
sten Metallebene (34) elektrisch verbunden ist. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei der 
zweite Kontakt (14) ein EmitLerkontakt eines Bipolar- 
transistors (10) und der erste Kontakt ein Basis- (12) 
oder Kollektorkontakt (16) eines Bipolartransistors 
oder ein Source- (22), Gate-(24) oder Drainkontakt 
(26) eines MOS-Transistors (20) isL 

3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei der erste Kontakt (12, 16, 22, 24, 26) mit dem Leiter 
der ersien Metallebene (34) uber ein sich in Substrat- 
normalenrichtung erstreckendes und mit einem elek- 
trisch leitfahigen Kontaktiochfullmaterial gefulltes 
Kontaktloch (32) verbunden ist. 

4. Halbleitervorrichtung nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, wobei der zweite Kontakt (14) mit 
dem Leiter der zweiten Metallebene (40) uber ein sich 
in Substratnormalenrichtung erstreckendes und mit ei- 
nem elektrisch leitfahigen Kontaktiochfullmaterial ge- 
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fulltes Kontakdoch (38) ohne Zwischenscbaltung eines 
Leiters der ersten Metallebene (34) verbunden isL 
5. Verfahren zur Herstcllung einer Halbleitervorrich- 
tung mit den Schritten: 

- Bereitsiellen eines Substrats (8), dessen Pro 5 
zeBobcrflache (8*) eine Subsiratnormalenrichtung 
aufweist; 

- Definieren zumindest eines ersten (12, 16, 22, 
24, 26) und eines zweiten (14) Kontakts auf dem 
Substrat (8), wobei eine Kontaktflache des zwei- 10 
ten Kontakls (14) in Substratnormalenrichtung 
weiter von dem Substrat (8) als eine Kontaktfla- 
che des ersten Kontakls (12, 16, 22, 24, 26) beab- 
standet ist; 

elektrisches Verbinden des ersten Kontakts (12, is 
16, 22, 24, 26) mit einem in Substratnormalen- 
richtung daruberliegenden Leiter einer ersten 
strukturierten Metallebene (34); und 

- elektrisches Verbinden des zweiten Kontakts 
(14) mit einem in Substratnonnalenrichtung dar- 20 
iiberliegenden Leiter einer zweiten strukturierten 
Metallebene (40) ohne Zwischcnschaltung eines 
Leiters der ersten Metallebene (34); 

wobei die zweite Metallebene (40) in Substratnorma- 
lenrichtung weiter von dem Substrat (8) als die erste 25 
Metallebene (34) beabstandet ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der zweite Kon- 
takt (14) ein Hmitterkontakt eines Bipolartransistors 
(10) und der erste Kontakt ein Basis- (12) oder Kollek- 
torkontakt (16) eines Bipolartransistors oder ein 30 
Source- (22), Gate- (24) oder Drainkontakt (26) eines 
MOS-Transistors (20) ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei der 
Schritt des elektrischen Verbindens des ersten Kontakts 
(12, 16, 22, 24, 26) folgende Schritte umfaBt: 35 

- Definieren eines auf dem ersten Kontakt (12, 
16, 22, 24, 26) endenden, sich in Substratnorma- 
lenrichtung erstreckenden Kontakilochs (32) in 
einem Isolator (30); 

- Fullen des Kontaktlochs (32) rnit einem elek- 40 
trisch leitfahigen KontaktlochfUUrnaterial; und 

- Definieren des in Substratnormalenrichtung 
uber dem ersten Kontakt (12, 16, 22, 24, 26) lie- 
ge nden Leiters der ersten Metallebene (34) derart, 
daB dieser mit dem KontaktlochfUUmaterial elek- 45 
trisch vcrbundcn ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, wobei 
der Schritt des elektrischen verbindens des zweiten 
Kontakts (14) folgende Schritte umfaBt: 

- Definieren eines auf dem zweiten Kontakt (14) 50 
endenden, sich in Substramormalenrichtung er- 
steckenden Kontaktlochs (38) in einem Isolator 
(36); 

- Fullen des Kontaktlochs (38) mit einem elek- 
irisch leitfahigen KontakUochfullmaterial; und 55 

- Definieren des in Substratnormalenrichtung 
iiber dem zweiten Kontakt (14) liegenden Leiters 
der zweiten Metallebene (40) derart, daB dieser 
mit dem Kontaktlochfiillmaterial ohne Zwischen- 
schaltung eines Leiters der ersten Metallebene 60 
(34) elektrisch verbunden ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, wobei 
gleichzeitig mit dem Schritt des elektrischen Verbin- 
dens des zweiten Kontakts (14) mit dem Leiter der 
zweiten Metallebene (40) zumindest ein Leiter der er- 65 
sten Metallebene (34) mit einem Leiter der zweiten 
Metallebene (40) verbunden wird. 

10. Halbleitervorrichtung mit 



einem Substrat (80), dessen ProzeBoberflache (80') 
eine Substratoorinalenrichtung aufweist; 
zumindest einem ersten (120, 160, 220, 240, 260) und 
einem zweiten (140) auf dem Substrat (80) angeordne- 
ten Kontakt, wobei eine Kontaktflache des zweiten 
Kontakts (140) in Substratnormalenrichtung weiter 
von dem Substrat (80) als eine Kontaktflache des ersten 
Kontakts (120, 160, 220, 240, 260) beabstandet ist; und 
zumindest einer strukturierten Metallebene (340), in 
welcher zumindest ein erster und ein zweiter Leiter 
ausgebildet ist, die jeweils mit einem der Kontakte 
(120, 140, 160, 220, 240, 260) verbindbar sind; 
wobei der erste Kontakt (120, 160, 220, 240, 260) mit 
dem in Substratnormalenrichtung darubcrliegedenden 
ersten Leiter der Metallebene (340) iiber ein sich in 
Substratnormalenrichtung erstreckendes und mit einem 
elektrisch leitfahigen Kontaktlochfullmaterial gefulltes 
Kontaktloch (320) elektrisch verbunden ist und 
der zweite Kontakt (140) unmittelbar an den in Sub- 
stratnormalenrichtung daruberliegeden zweiten Leiter 
der Metallebene (340) angrenzt, so daB der zweite 
Kontakt (140) mit dem zweiten Leiter ohne Zwischen- 
schaltung eines gefullten Kontaktlochs (320) elektrisch 
verbunden ist, 

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei der 
zweite Kontakt (140) ein Emitterkontakt eines Bipolar- 
transistors (100) und der erste Kontakt ein Basis- (120) 
oder Kollektorkontakt (160) eines Bipolartransistors 
(100) oder ein Source-(220), Gate- (240) oder Drain- 
kontakt (260) eines MOS-Transistors (200) ist 

12. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrich- 
tung mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines Substrats (80), dessen Pro- 
zeBoberflache (80') eine Substratnormalenrich- 
tung aufweist; 

- Definieren zumindest eines ersten (120, 160, 
220, 240, 260) und eines zweiten (140) Kontakts 
auf dem Substrat (80), wobei eine Kontaktflache 
des zweiten Kontakts (140) in Substratnormalen- 
richtung weiter von dem Substrat (80) als eine 
Kontaktflache des ersten Kontakts (120, 160, 220, 
240, 260) beabstandet ist; 

- elektrisches Verbinden des ersten Kontakts 
(120, 160, 220, 240, 260) mit einem in Substrat- 
normalenrichtung daruberliegenden ersten Leiter 
einer strukturierten Metallebene (340) iiber ein 
sich in Substratnormalenrichtung erstreckendes 
und rnit einem elektrisch leitfahigen Kontaktloch- 
fullrjiaterial gefulltes Kontaktloch (320); und 

- elektrisches Verbinden des zweiten Kontakts 
(140) rnit einem in Substratoormalenrichtung dar- 
uberliegenden, an den zweiten Kontakt angren- 
zenden zweiten Leiter der Metallebene (340) ohne 
Zwischenschaltung eines gefullten Kontaktlochs 
(320). 

13. Verfahren nach Anspruch 12. wobei der zweite 
Kontakt (140) ein Emitterkontakt eines Bipolartransi- 
stors (100) und der erste Kontakt ein Basis- (120) oder 
Kollektorkontakt (160) eines Bipolartransistors (100) 
oder ein Source- (220), Gate- (240) oder Drainkontakt 
(260) eines MOS-Transistors (200) ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei der 
Schritt des elektrischen Verbindens des ersten Kontakts 
(120, 160, 220, 240, 260) folgende Schritte umfaBt: 

- Definieren eines auf dem ersten Kontakt (120, 
160, 220, 240, 260) endenden, sich in Substratnor- 
malenrichtung erstreckenden Kontaktlochs (320) 
in einem Isolator (300); 
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- Fullen des Kontaktlochs (320) mit einern elek- 
trisch leitfahigen Kontaktlochfullrnalerial; und 

- Definieren des in Substratnormalenrichtung 
iiber dem ersten Kontakt (120, 160, 220, 240, 260) 
liegenden ersten Leiters der Metallebene (340) 5 
derart, da6 dieser mit dem Kontektlochfullmate- 
rial elektrisch verbunden isL 

15. Verfahren nach einern der Anspruche 12 bis 14. 
wobei der Schritt des elektrischen Verbindens des 
zweiten Kontakts (140) folgende Schritte umfaBt: 10 

- Definieren einer in Substratnormalenrichtung 
orientierten, freiliegenden Kontaktflache des 
zweiten Kontakts (140) durch einen planaren Po- 
lierschritl (CMP BPSG, CMP W); und 

Definieren des zweiten Leiters der Metallebene 15 
(340) derart, daB dieser an die freiliegende Kon- 
taktflache des zweiten Kontakts (140) elektrisch 
leitend angrenzt. 
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